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自然性反转
,

黄鳝
,
促性腺激素

,

性类固醇激素

� � � � � � � � � �� � �� ‘ � � � � �  ! �
,

�� � � � ��
� ��

� � �
,

� � � � � � � �� � �� 毛
,

�� � 多�。四�� �

黄鳝特别引起生物学家的兴趣
,

因为它是一种生活在淡水中具有性反转现象的硬骨

鱼类
。

刘建康�� �� � �发现在野外采集的标本中幼鱼全为雌性
,

体长 ��
� � 以下雌性占大

多数
,

体长大子 �� �� 多为雄性
,

也发现有中间性个体
,

因而认为黄鳝自幼体到第一次 性

成熟为雌体
,

产卵之后变为雌雄间体并最终变为雄体�� ��

�� �� ’� � �� 通过定期解剖实笋室饲养的已知年龄的鳝鱼标本近 � 。”尾
,

发现每尾鳝

鱼在其繁殖周期开始时均为雌性
,

雄鱼只有通过性反转产生
�, , ,。 � �

�
� � �� � � ��

‘川
、

� � � �

和 ��� ��� �� � �� � �
�
�叨 也分别在日本和粤港地区的鳝鱼标本中证实 了 刘 建 康的 发 现

。

� ��
�
等�� � �  �建立的性腺活检技术发现同一尾鱼顺序经过雌性

、

中间性和雄性 � 个 阶

段
,

完全证实了黄鳝具有自然性反转现象�� !
。

最近王良臣等研究了天津地区黄鳝标本的

体长和性比之间的关系
,

亦表明黄鳝有性反转
工”。

黄鳝的所有个体决定性别的成分是相同的
,

无遗传上的雌性与雄性之分
,

黄鳝是一种

发育上的而不是遗传上的雌雄异体山
�。

黄鳝独特的性别类型引起了许多学者的兴趣
,

特

别是与脊椎动物如何从雌雄同体进化出雌雄异体可能的关联 �� 和有关脊推动物性别决 定

和性别分化的机制等问题
〔, ,�� 

。

�一� 早期关于黄结性反转的假说

根据雌鱼较小
、

雄鱼较大这一观察
, � �� ��� � ��� � � � � 提出黄鳝性别的顺序变化可能

现在通讯地址 � 中国科学院动物研究所内分泌研究室
, 北京 �� � � ���

�� , 心年 � 月 � � 日收到
。
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是由与某一特定大小的内在生理变化所诱发 �� 。

但是没有令人信服的实验证据支持这种
“

大小假说
” ,

如在一定条件下养殖的雌鱼并不会在同一大小�所谓临界大小�性反转
。

此

外
,

这一假说的预言
,

即空间上隔离的群体会在相同大小性反转
,

被证实是不正确的
�
天

津
、

重庆和 �� � � � � � 地区性反转的临界大小分别为 � � 。� 〔‘, 、 � � 。� 叨 和 �� 。

淤
, , 。

�� � � ��� � � � 提出雌鱼在达到一临界发育阶段性反转
�价

,

但并未见有关发育阶 段 对

性反转和性成熟的影响的相互关系的报道
。

有人提出营养状况以某种 方式 影 响性 反

转�� ,�� 
。

�� �� �� � �  � 指出黄鳝的自然生境即沼泽
、

池塘和稻 田经常处于干燥状态
,

食物

可得性小
,

而这种营养不良可能产生性反转 �� !
。

王良臣等�� � �匀认为在低纬度地区
,

水温

较高
,

生长季节较长
,

食物较易获得
,

因而成熟较早
,

性反转也较早 �� 。

�� � � ��� � � �推测温

度影响黄鳝性反转
,

但并没有提供任何实验证据 �� ,�’�
。

当我们 考虑到黄鳝的性反转是繁

殖后发生的
〔�
,���

,

即只有在产卵后才会性反转
,

可以说至少在天然情况下
,

黄鳝必须达到一

临界发育阶段
,

即卵巢的成熟和产卵
,

才能性反转
。

然而
,

发育阶段和营养等外因必须通

过影响内分泌系统�内因�而产生作用
。

直接引发性反转的因素应是下丘脑
一

脑垂体
一

性腺

轴的某种或某些激素
。

�二 � 性类固醉激紊诱发黄绪性反转的可能性研究

性反转包括原分散的雄性原始生殖细胞增殖转化为生精小管并使卵细胞解体氏�� 
。

精

原细胞总是首先出现于生殖摺的内间皮而不是外间皮 �� � 原始生殖细胞的命运由它 们在

生殖褶中的位置所决定
,

发育为卵原细胞的原始生殖细胞位于生殖褶的外周部分
,

而那些

后来发育为精原细胞的原始生殖细胞则在生殖褶的较中间部分切
。

性腺结构的改变伴随着间质细胞的发育叨 。

性腺组织在离体条件下的类固醇生物合

成能力
〔灯和 � 口一经类固醇脱氢酶 �� 夕

一� �� ���’ ,�� 均表明性反转过程中间质细胞的发育
,

使雄激素的生产显著增加
「�� 。

超微结构研究也表明间质细胞是雄激素生物合成 的主要 场

所
。� , �

弱的 � 户� �� 活性也偶然在黄鳝卵巢中少数小间质细胞中观察到 �� !
,

提示这些间质

细胞的发育可能先于精小叶的发育
,

因此它们生产的雄激素可能诱发性反 转 的始 动�� !
。

用性腺活检和激素注射或埋植
,

对性类固醇激素在性反转中的作 用 进 行 了 广 泛 的 研

究〔�� ,�� 内〕
。

使用了各种雄激素和处于各种繁殖季节的个体
,

发现所用的剂量均不能诱导黄

鳝提前性反转
,

即使在用氰化钾酮阻断卵巢类固醇生成而消除了内源雌激素对精原细胞

可能的抑制作用后
,

也表明外源雄激素不能诱发性反转
,

并不是
二因为内源雌激素的抑制作

用
。

因此虽然形态学的��,
� ‘

周和离体的氏
‘习
证据均表明伴随性反

,

转
,

类固醇分泌型式发生

了变化
,

但这种变化是性反转起动的结果而不是原因
。
我们的结果进一步证实了这一点

�另文发表 �
。

�三� 促性腺激素诱发黄鳍性反转的可能性研究

� 和 � � � �� � � � �� � 对黄鳝脑垂体进行了组织化学和细胞学的详细研究
,

用七种组织

化学方法阐明了有三种嗜碱性细胞
,

根据细胞及其核大小和形状以及细胞质的染色特性

等可区分 � �� 和 � � � 细胞咖
。

研究表明 � �� 细胞的季节性变化与繁殖周期虽有相
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关
,

但它并无两性异型
,
斗一 � 月雌鱼和雄鱼的 � ��

、

细胞和 甲状腺都相对活跃
,

都可 能与

繁殖前和繁殖时期的代谢率增加有关洲扛 考虑到黄鳝的性反转是繁殖后发生的即
, , , � ��

细胞不可能与性反转过程直接相关�� 、

根据细胞及其核大小
、

糖蛋白颗粒染色区域的程度
。, �以及对外源激素处理的反应等

方面的差异可以区分出黄鳝有两种 � � � 细胞娜
, 。

在雄鳝
,

皋酮和 �� 处理后 � 型细胞

退化
,

可能是通过负反馈作用 � 而在雌鳝
,

辜酮处理后与卵巢滤泡黄体化的 同时 � 型细胞

退化引自文献 �� � �
。
�加� 等 ��� �幻提出 � 型细胞可能分泌一种

�

� � 类
·

� � �
,

而 � 型

细胞可能分泌一种 ��� 类 � � � �� , 。 但王良臣等� 夕� � �观察到在唯一一种 � � � 细胞

内有两种分泌颗粒
,

小颗粒在产卵期突然消失 �而大颗粒没有明显变化
。

因此他们认为小

颗粒可能在产卵中起重要作用
,

并推测它能分泌 �� 和 ��� 两种激素
。、 关子 � �  

细胞的种类和功能
,

有必要进一步进行免疫组织化学和免疫电镜方面的研究
。

一

研究黄鳝 � � � 的一个很有意义的结果是 �� 类和 ��� 类活性均已观察到
,

而且

在性反转时 � �� ��� 比值有明显的变化山 ,�� ,�� 
。

用鼠抗坏血酸排除 �� � �� � 试 验 测

定 �� 活性
,

用鼠卵巢增重试验测定 � �� 活性
,

发现雌鱼 �� 活性远大于雌雄间体 和

雄鱼
,

后两者的 �� 活性低至不能用 � � � � 试验测出
,

而雄鱼和雌雄间体 的 � �� 活性
则略高于雌鱼��� 

。

因此雄鱼的垂瘫含衰篙的
「一

示骊
飞

和衰底的七氏瘫查谕居较高的
��

和较低的 璐砂气
、

此外
,

用神经氨酸昔酶和尿素分别使 � �� 和 � � 类活性选择性地

失活法也证实了黄鳝有两种 � � �� 川
。 总之

,

黄鳝 � � � 的活性和作用方式均呈现二元

性山
〕。

「
,

对黄鳝 � � � 进行的酶学和化学研究表明它是含二硫键的糖蛋白
�, �,� 幻。 它刺激超排

卵鼠的卵巢生产环腺昔酸
,

表明 �� 类活性是通过环腺昔酸影响类固醇的生产
,

二

其 中可

能包括腺昔酸环化酶的活化和磷酸二醋酶的抑制�� 、
·

黄鳝 � � � 可促进离体孕兔黄体细胞转化胆固醇为孕烯醇酮和孕酮
,

而增加成熟雄

鼠血浆辜酮水平
,

刺激一些依赖雄激素的参数山 ,l8]
,

这表明黄鳝 G T H 可能与哺乳类 G T H

的分子结构非常相似
,

或者与哺乳类靶器官 G T H 受体系统有强的生物亲和力
〔13
10 此外

,

黄鳝 GT H 对鸟类
、

爬行类
、

两栖类性腺均有作用
。

因此黄鳝是唯一的硬骨鱼类
,

其G T H

生物活性与哺乳类 G T H 相了哪l8]
。

但是有一个很重要的问题尚未研究
,

就是确定黄黛腺

垂体在性反转引发中所起的确切作用
。
因为黄鳝口 腔上皮可作空气呼吸用

,

血管发达
,

施

行活体垂体切除不大可能
。

故纯化的垂体 G T H 与其抗体联合使用应能确证黄鳝 G T H

是否能诱发性反转这个问题
。

给雌鳝注射哺乳类 LH ,

间质细胞的发育受到明显刺檄
,

并显示出很强的 3户H SD

活性
,

大多数动物有活跃的精子形成
。

因此 T ang 等 (l 974b )认为黄鳝垂体在自然 性反

转的引发中起重要作用[z3]
。

我们发现鲤鱼垂体匀浆只能促进黄鳝卵细胞成熟
,

而不能诱

导提前性反转 ; 黄鳝垂体匀浆和血清与抗鲤鱼 G T H 或其 户亚单位血清均没有免疫交

叉反应
,

而蛙鱼促性腺激素释放激素奥祖杨
一s

己五获直氛
舀

能锈导簧鳝提俞性友转并达到 雄

性成熟
,

堆测其主要机理是通过增加内源 G T H 分泌使血液中的 G T H 超过诱发性反转

所需的网值而始动性反转
,

长期的高
_
G T H 水平进一步刺激雄性生殖细胞的发育和成熟

(另文发表 )
。
总之

,

黄鳝脑垂体分泌的 G T H 可能诱发性反转
。
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本文综述了自黄鳝性反转现象的发现后近半个世纪以来的研究成果
,

包括性腺和垂

体的形态和分泌功能
,

强调了下丘脑
一

垂体轴在性反转的引发中的重要作用
。

而要深入研

究黄鳝 G T H 在性反转中的作用和黄鳝垂体 G T H 分泌的神经内分泌调控作用
,

必须建

立黄鳝 G T H 的放射免疫测定 (RI A )
。

我们用鲤鱼 G T H 或其 夕亚单位抗血清没能建

立一个黄鳝 G T H 的异源 R IA 。

但是考虑到黄鳝与四足类在很多方面相似
,

黄鳝的两种

G T H 与哺乳类 G T H 的生物活性有许多相似点
,

用哺乳类 L H 和 FsH 抗体很可 能能

够建立黄鳝 G T H 的异源 RI A
。

若能建立黄鳝 G T H 的 RI A
,

就可详细研究黄鳝G T H

分泌的调控
。

我们的间接证据表明黄鳝 G T H 分泌受下丘脑 G nR H 刺激
,

但对多巴胺在

黄鳝是否也是一种促性腺激素释放抑制因子则尚不清楚(另文发表 )
,

而这已在许多蛙科

和鲤科鱼类被证实
。

更重要的是
,

弄清黄鳝卵细胞的成熟和性反转过程中 G T H 的变化

对探讨腺垂体在性反转中的作用有重要意义
。

因为研究
“

控制同一个体雌雄生殖细胞的

顺序表达和成熟的机制对了解性别决定的内在和外在控制有很大意义
” “, ,

因此研究黄鳝

性反转的内分泌机制有特殊的理论意义
,

值得重视
。
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